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[0001] La presente invention conceme un procede 
(Sexploitation d'un clavier tactile capacitif et plus parti- 
culi6rement un tel precede dans lequel on determine cy- 3 
ciiquement la position du doigt de I'operateur sur le cla- 
vier et ia pression exercee parce doigt, par des mesures 
de capacity et des mesures d'effort. 
[00021 Do tels claviers d6crits par exemple dans le 
PATENT. ABSTRACTS OF JAPAN, vol. 8, no. 27 (p- 10 
252), 04/02/1084 JP 58-182 748 sont constitute <fune 
surface tactile capacitie disposes devant un affteheur, 
par exemple, k cristaux llquides, et permettent de desi- 
gner du doigt une zone afflche© particular©. A cet effet, 
on determine par des mesures de capacity la position is 
du doigt sur la surface et on detecte grflce k un dlspositlf 
de mesure d'effort, constitue par exemple de jauges de 
contraintes, une pression du doigt exercee sur la surfa- 
ce. 

[0003] Le precede selon I'lnvention a pour but de per- 20 

mettre d'exploiter les signaux issus de la surface tactile 

capacitive et du dlspositlf de mesure d'effort. 

[0004] II a egalement pour but de fournir un clavier 

entfererrient parametrable pour r6pondre aux exigences 

de ('application operationnelfe et aux contraintes lides k 23 

I'environnement. 

[0005] II a egalement pour but de permettre un r§gla- 
ge de la sensibility du clavier et une compensation des 
derives et perturbations. 

[0006] A cet effet, ^Invention a pour objet un dispositif 30 
Sexploitation d'un clavier tactile capacitif dans lequel on 
determine cycllquement la position du doigt de I'operar 
teur sur le clavier et la pression exerc6e par ce doigt par 
des mesures de capacity et des mesures d'efforts ca- 
racteris6 par le fait que : 33 

dans une premiere phase de chaque cycle on me- 
sure la valeur capacitive de chaque touche du cla- 
vier et on determine k partir de ces mesures un etat 
de selection du clavier, 40 

dans une deuxifcme phase du cycle, et pour seuie- 
ment certains etats de selection du clavier, on prend 
en compte les mesures cfeffort pour determiner un 
etat de validation du clavier, et 43 

on decide qu'une selection valide a eu lieu en fonc- 
tion de retat de selection et de retat de validation 
du clavier. 

so 

[0007] La mise en oeuvre du proc6d6 selon I'invention 
repose done sur deux automates fonctionnant en mal- 
tre/esclave et une iogique de decodage. 
[0008] Le premier automate est associe au dispositif 
de mesure capacitive. Ses parametres d'entr6e sont de 35 
type analogique et sont constltues par les valeurs capa- 
citives mesurees k chaque cycle pour chaque touche 
du clavier, et ses parametres de sortie sont constitues 



d'un entler posittf cjjlrisant la touche seiectlonn6e 
et d'un parametre Iogique definissant I'etat de cette tou- 
che. 

[0009J Le second automate est associe au dispositif 
de mesure d'effort. Son parametre d'entree est egale- 
ment de type analogique et constltue de la vateur cfeffort 
mesure© k chaque cycle, et son parametre de sortie est 
le parametre Iogique definissant I'etat de validation; 
[OOlpL l^es deux parametres logiques de selection et 
de validation sont appliques en entree de la iogique da 
decodage qui fournit en sortie un parametre Iogique de 
selection valid©. , r 
poitj Afin decompensates derives et perturbations 
dues k renvironnement on peut prevqir de comparer les 
valours capacities et les valeurs d'effort mesurees k 
des valeurs de reference et, lorsque tous les ecarts ca- 
pacitifs mesures sont inferieurs k un seuil bas predeter- 
mine, de mettre k jour les valeurs de reference. 
[0012] On consid&re par consequent que, aussi long- 
temps que les ecarts capacitifs mesur6s sont inferieurs 
au seuil bas, le clavier est au repos et que les ecarts 
aussi bien des valeurs capacities que des valeurs d'ef- 
fort sont dus k des derives ou des perturbations. On mo- 
difle alors dans ce cas les valeurs reference. En revan- 
che, dds lors qu'un ecart capacitif mesure est sup6rieur 
ou egal au seuil bas precite, on considers que cet ecart 
est du k une action sur le davier et I'on cesse de mettre 
k jour la valeur capacitive de reference correspondents 
ainsi que la valeur d'effort de reference. 
[0013] Dans un mode de mise en oeuvre particulier 
du precede de Pinventlon, les valeurs capacities de re- 
ference mises k jour sont obtenues par calcul d'une 
moyenne ponderee k partir (fau moins la moyenne pr6- 
cedemment calcuiee et de la valeur capacitive mesur6e, 
et la vaieur d'effort de reference mise k jour est la der- 
nldre valeur d'effort mesuree. 
[0014] Les valeurs capacities de reference mises k 
jour etant obtenues par calcul d'une moyenne pond6r6e 
k partir cTau moins la moyenne pr6cedemment calcuiee 
et de la valeur capacitive mesuree dependent done non 
seulement des valeurs capacities courantes mesurees 
mais egalement des valeurs capacities mesur6es au 
moins au cycle precedent. Le poids donne aux valeurs 
capacities courantes dans le calcul des valeurs capa- 
cities de reference permet de regler la sensibility aux 
derives et perturbations, notamment d'origines eiectri- 
ques. 

[001 5] En revanche, la valeur d'effort de reference mi- 
se k jour est constituee par ia valeur d'effort courante 
qui vient d'etre mesur6e, ce qui est rendu possible par 
le fait que cette valeur d'effort n'est de toute mani6re 
mise k jour que lorsque les ecarts capacitifs mesures 
sont inferieurs au seuil bas et que le clavier est par con- 
sequent au repos. Cette disposition permet notamment 
de s'affranchir du problems du facteur de charge. 
[001 6] Dans uh mode de realisation particulier de I'in- 
vention, on calcule les ecarts entre les valeurs capaci- 
ties mesurees et les valeurs capacities de reference, 
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le clavier poss6dant au moin^Rjtat de non selection, 
un etat da preselection et un JIR selection confirmee 
et les transitions d'un 6tat k I'autre etant d6tefTnin6es en 
comparant les hearts capacitlfs k un seuil bas et k un 
seuil haut. 

[0017} Plus partlcull&rement, une touche peut dtre 
pr6s6lectionnea lorsqye son ecait capacitif est aupe- 
lieur au seuil bas r et une touche s6Iectlonnj§e si eile est 
d6j& pr6s6Iectionn6e et que son 6cart capacitif est su- 
p6rieur au seuil haut^ 

[001 81 Des masura© peuvent en outre dtre prises afin 
d*effectuer un tri entre plusleurs touches susqeptfolea 
d'dtre preseiectionn6es, de g6rer les conf lits, et de s'af- 
franchlr des effleuremente du clavier. 
[0019] Plus partfculterement, on peut, iorsque deux 
touches ont leur 6cart capacitif sup6rieur au seuil bas, 
ne pr6s6iectionner que la touche ayant I'teart capacitif 
ie pluseieve. 

[0020} En outre, Iorsque le clavier est au repqa ou 
qu'une touche est d6i& pr6s£lectionn6e, il reste ou re- 
tourne k P6tat de non selection si deux touches au moins 
ont un ecart capacitif superieur au seuil haut. 
[0021] Enfln, lorsqu'une touche et une seuie non pr6- 
s6lectionn£e pr6sente un ecart capacitif sup6rieur au 
seuil haut et s'il exjste 46$ une touche pr6s6lectionn6e 
pr6sentant un ecart capacitif infdrieur au seuil haut, 
alors la premi&re touche est substitute k la deuxifcme 
et devient ia touche pr6seiectlonn6e. 
[0022] Le seuil bas definit par consequent la plage de 
variation du signal au repos dQe aux derives dlverses et 
aux bruits r6slduels. Toute variation de signal superieur 
k ce seuil est consid$r£e comme resultant d'une action 
de Pqpirateur sur le clavier. 

[0023] Le : seuil haut "ciefini la sensibility du clavier 
c'est-^-dlre la variation de signal caracterisant une se- 
lection. Le choixdu seuil haut peut nqtamment §tre ef- 
fectu6 en fonctlon du fait que le clavier est pr6vu pour 
dtre utilise avec ou sans gant. 
[0024] Plus particuli6rement on peut determiner Petat 
de validation du clavier dans la , deuxlftme phase, Iors- 
que le clavier est dans son etat de preselection qu de 
selection confirmee. 

[0025] Egalement dans un mode de realisation partl- 
culier de ('invention, on calcule I'ecart entre la valeur 
d'effort mesuree et une valeur d'effort de reference, le 
clavier poss6dant au moins un etat de non validation, 
un etat de prevalidatlon et un etat de validation confir- 
mee et les transitions d'un etat k I'autre etant determi- 
n6es en comparant l'6cart d'effort k un seuil predeter- 
mine. 

[0026] On peut notamment prevoir que le clavier est 
en etat de prevalidatlon Iorsque recart d'effort est supe- 
rieur au seuil depuis un nombre de cycles Inf 6rieur k un 
nombre predetermine, et en etat de validation confirmee 
Iorsque recart d'effort est superieur au seuil depuis un 
nombre de cycles au moins 6gal k ce nombre. 
[0027] Le choix du seuil haut definit la pression n6- 
cessaire k la prise en compte d'une validation, et celui 
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du nombre de cyciei^H^mporisation sur la validation 
definit la duree minlm^n d'une selection. 
[0028] On decrira maintenant k titre d'exemple non II- 
mltatif un mode de mlse en oeuyre partlculler du proce- 
5 de selon PinvenUon en reference aux desslns schema? 
tfques annexes dans lesquels : 

- la figure 1 est un dlagramme (fensembla de& 
moyens permettant la mise en oeuvra da I'lnven- 

10 tlon, 

• (a figure 2 est un organigramme du a6quencement 
des traitements, 

13 o ia figure 3 repr6sente les etats et transitions de 
('automate de selection, et 

- la figure 4 illustre les etats et transitions de Pauto- 
mate de validation. 

20 

[00291 On voit sur la figure 1 , un calculateur 1 suscep- 
tible de mettre en oeuvre le precede selon P invention. 
[0030] Ce calculateur est constitue d'un automate de 
selection 2 associe k la surface tactile, d'un automate 

25 de validation 3 associe au dispositif de mesure d'effort, 
et d'une unite logique de decodage 4. La surface tactile 
et ses dispositif s de mesure de capactte et d'effort sont 
d'un type bien connu et ne serpnt par consequent pas 
decrits plus en detail. Les automates 2 et 3 etant 6ga- 

30 lement de type connu, seul leurs diagrammes d'etats et 
de transitions seront decrits en reference aux figures 3 
et4. 

[0031] (.'automate 2 revolt en entree k chaque cycle 
n les valeurs VCC(i), n des vaieurs capacitives d|es tou- 
33 ches i rnesurees au cours du cycle. Les sorties de Pauto- 
mate 2 sont constitu6es par un entier positif repr£sen- 
tant le num6ro d'une touche eventuellement s6lectiqn- 
n6e et un parametre logique definissant P6tat de cette 
touche. 

40 [0032] L'automate 3 regoit en entree k chaque cycle 
n la valeur VEC.n de Peffort mesuree k ce cycle. La sor- 
tie de cette automate est un param&tre logique definis- 
sant Petat de validation du clavier. 
[0033] Les paramfetres loglques d'etat de selection et 

43 d'etat de validation sont appliques en entree de Punite 
logique 4 de decodage qui fournit en sortie le paramfetre 
logique de selection vallde. 

[Q034] La sortie du calculateur 1 est done constituee 
du numero de la touche eventuellement seiectlonnee et 
so du parametre logique : 

SELECTION VALIDE = SELECTION x VALIDATION 

35 [0035] On remarquera en outre que Petat de Pautoma- 
te 2 est foumi k ('automate 3. On verra en effet ci-aprfcs 
que ('automate 3 est un automate esclave de ('automate 
maitre 2. 
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[0036] Si on se refere maintd^^ la figure 2, on volt 
que I'ensemble du proc&te sel^^vention se decom- 
pose en deux etapes, a savoir une etape ^Initialisation 
et une elape de fonctlonnement operatfonnel. 
[0037] L'etape ^Initialisation vise a s'affranchlr des s 
imprecisions resultants des tolerances sur le materte!. 
A cet eff et des valeurs capacitives de reference de che- 
que touche VCR(I) et une valeur <f effort de reference 
VER sont mesurees au cours de Mtape tftnitiaifsation 
en ('absence de solicitation du davier et membrisees. io 
Ces valeurs constituent les valeurs de reference initia- 
tes pour la surface tactile et le dispositif de mesure tf ef- 
fort : - 5 
[0038] L'etape de fonctlonnement operationnel est 
appelee par une Interruption decfenchee par une horlo- is 
ge, par exemple toutes les 20 millisecondes. 
[0039] Chacun des cycles debute par r acquisition des 
valeurs capacitives VCC(i) et de la valeur cfeffort VEC. 
[0040] On determine ensuite de la fa$on qui sera de- 
crit ci-apres si la surface tactile est au repos. 20 
[0041 ] Dans ce cas on met a jour les valeurs capaci- 
tives de reference de la surface tactile VCR(i), n et la 
valeur de reference (feffort VER.n. 
[0042] Dans ie cas 0C1 la surface tactile n'est pas au 
repos, on recherche successivement la condition de se- 25 
lection et la condition de validation. On met alors a jour 
uniquement les valeurs capacitives de reference des 
touches au repos. 

[0043] Le cycle se termlne enfln par Ie decodage de- 
crit cl-dessus. 30 
[0044] On decrfra maintenant I'automate de selection 
2 en reference a la figure 3. 

[0045] Cet automate permet d'lntegrer les derives 
lentes du signal issu de la surface tactile (derive en tem- 
perature), de lisser ie bruit residuel, et de gerer les con- 35 
flits (selection slmultanee de plusieurs touches). 
[0046] A cet effet le programme calcule a cheque cy- 
cle n et pour chaque touche I un ecart capadtff courant 
ECC(i),n tel que : 



ECC(i),n = VCR(J),n-VCC(i),n 



VCR(i),n = (ax VCR(i),n-1 + VCC(l),n)/(a + 1) 
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[0047] Si I ECC(i),n I < Seuil Bas, le clavier est au re- 
pos et on reste a I'etat PAS DE SELECTION (figure 3). 45 
[0048] La valeur capacitive courante de chaque tou- 
che est integree a la valeur capacitive de reference qui 
est ainsi remise a jour suivant la formula : 



so 



[0049] Sinon, une phase de selection debute et ia lo- 
gique de I'automate est mise en oeuvre. 
[0050] La figure 3 represente les quatre etats possi- 35 
bles de I'automate 2. 

PAS DE SELECTION 



DEBUT DE SELES _ 
SELECTION CONFIRMEE 
FIN DESELECTION 

[0051 ] Les transitions entre ces etats sont les suh/an- 
tes 

[0052] Transition e: une touche \ au molns parml les 
touches du davier veriffent au cycle n la condition : 
ECC(l>,n * Seuil Bas ou ECC(i),n * Seuii Haut r 
et II n'exlste pas deux touches i et j telles que : 
ECC(i),n 2s Seuil Haut et ECC(j),n * Seuir Haut 
[0033] On preselectfonne alors la touche I presenter* 
Tecait superieur. 

[0054] Cette transition correspond au cas 0C1 la proxi- 
mite (cas du seuil bas) ou la presence (cas du seuil haut) 
d*un doigt et detectee sur la surface tactile. 
[0055] On contrtle lore de cette transition que la pre- 
selection est unique (gestion des confllts). Le f iltrage est 
effectue sur ie seuil haut de fagon a ne pas rendre le 
systeme trop sensible. 

[0056] Par consequent, a I'lssu de cette phase, une 
touche I et une seule est preselectionnee et I'automate 
passe dans i'etat DEBUT DE SELECTION. 
[0057] Transition 1 : cette transition correspond au 
cas 011 toutes les touches du clavier verif lent au cycle n 
la condition : 



ECC(i),n< Seuil Bas 

[0058] Comme on Pa vu precedemment, ce cas cor- 
respond 0C1 le clavier est et reste a I'etat de repos, I'auto- 
mate etant dans I'etat PAS DE SELECTION. Les valeurs 
de reference sont reactualisees. 
[0059] Transition b : cette transition se prbduit loreque 
la touche prealablement preselectionnee I verif ie au cy- 
cle n la condition : 

ECC(l),n < Seuil Bas et qu'aucune des autres tou- 
ches du clavier ne verifie la condition : 

ECC(i),n * Seuil Haut ou s'll existe deux touches 
i et j telles que 

ECC(i),ns> Seuil Haut 

et 

ECC(j), n * Seuil Haut 
[0060] Dans le premier cas, la touche preselection- 
nee est retoumee a I'etat de repos ce qui est le cas par 
exemple apres un effleurement de la surface tactile. 
[0061] Aucune autre touche n'est selectionnee et 
I'automate revlent dans Petat PAS DE SELECTION. 
[0062] Dans le deuxleme cas, II y a conflit et I'automa- 
te revient dans I'etat PAS DE SELECTION. 
[0063] Transition c: il s'agit de la transition correspon- 
dent au cas ou fa touche preselectionnee I verifie au cy- 
cle n la condition : 

ECC(l),n2> Seuil Haut 
[0064] La touche I est alors selectionnee. 
[0065] Dans ce cas la presence du doigt est confir- 
mee sur la touche I de la surface tactile. Uautomate pas- 
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jRMEE. 

Veseiectionneelve- 



se dans P6tat SELECTION 
[0066] Transition 2 : SI la toi3 
rifle au cycle n la condition : 

Seuil B$s £ ECC(l),n < Seuil Haut 
la touche I reste la louche [3r6s6lectlonn6e. Ce cas est 
ceful oCi le doigt de Poperateur reste k proximity de la 
touche. L'lnfluence du doigt sur la touche n'est toutefois 
pas sufflsante pour confirmer la selection. 
[0067] La mfime transition se produit si la touche pre- 
seiectionnee I v6rifie au cycle n la condition : 

ECC(!) l n<SeuUHaut 



vertfielacondltioa: 

ECCOJ.rv^SeuflHaut . 
[0068] La touche I devient la touche pres6lectionn6e. 
[00691 Ce 088 39 produtt iorsque la presence cfun 
doigt est detecte sur une touche autre que la touche pr6- 
s6lectionn6e. Cette autre touche devient prioritaire mais 
l'automate reste dans P6tat DEBUT DE SELECTION. 
On s'affranchit ainsi des perturbations de signal dQes k 
la proximity des autres doigts lors d'une selection sur ie 
clavier. 

[0070] Transition d : cette transition se produit Iorsque 
la touche I s6lectionn6e verifie au cycle n la condition : 

ECC(i),n < Seuil Bas 
[00711 Le. clavier retourne alors k Petat de repos lors- 
qu'it y a reldchement de la touche (Pautomate est dans 
P6tat FIN PE SEi^cfiQN) puis confirmation du reia- 
chement (^automate est'dans l'6tat PAS DE SELEC- 
TION). 

[0072] Transition e : 11 s'agit du cas oCi la touche I se- 
tectionnde v6rifie au cycle n la condition : 

ECC(l),n* Seuil Bas 
II nV a alors pas confirmation de rel&chement et Pauto- 
mate revlent dans Petat SELECTION CONFIRMEE. 
[00731 0n constate par consequent que dans le fonc- 
tionnement de cet automate, trpis grandeurs sont para- 
metrables, k savoir le seuil bas, le seuil haut et le coef- 
ficient a a° intervenant dans la f ormule de mise k Jour des 
valeurs capacities de reference. 
[0074] On decrlra maintenant en reference k la figure 
4 PautQmate 3 de validation. 

[0075] Cet automate assure Pinsensibilite aux f luctya- 
tlons du signai induites par le facteur de charge, k Phys- 
ter6sls pr6sent6 paries corps d'epreuve et avec derives 
diverses, et permet un filtrage par la confirmation sur 
plusieurs cycles de la validation. 
[0076] L'automate 3 de validation est esclave de 
Pautomate 2 de selection. Tant que Pautomate de selec- 
tion est dans P6tat PAS DE SELECTION, la valeur de 
reference de Peffort au cycle n devient la valeur courante 
de Peffort k ce cycle : 
VER.n = VEC.n 
[0077] Dans le cas contraire, la valeur de reference 
est fig£e :. 

VER.n = VER, n-1 et ie programme calcule un 
ecart courant ECE.n tel que : 
ECE.n = VEC.n-VER.n 
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la iogique de i'auton^Hbt alors mise en oeuvre. 
[0078] On constetetforla figure 4 que le nombre d'etat 
de Pautomate 3 depend directement de Pimportance du 
filtrage du fait de Pexlstence des dtats VALIDATION 
5 UNE FOIS, VALIDATION DEUX FOIS,... VALIDATION 
pFOIS. 

[0079] Las transitions de cet automate sont les sui- 
vantea 

[00801 Transition a : cette transition se produit lors- 
w qu'au cycle n la condition sulvante est verifiee : 
ECE,n* Seuil 
EP0S1] Cette transition correspond au cas oQ Pappui 
exerce par Poperateur su r la surface tactile est sufflsam- 
ment Important pour correspond k une validation de 
is selection. L'automate passe alors dans i f 6tat de VALI- 
DATION. ' 

[0082] Transition b : il s'agit du cas oCi au cycle n la 
condition sulvante est v6rifl6e : 
ECE,n < Seuil 

so ce cas est celui ou Poperateur a relache son appui ou 
n'appule pas sufflsamment pour d6cleneher la valida- 
tion. L'automate revient alors dans P6tat PAS DE VALI- 
DATION. 

[0083] On constate par consequent que dans Pauto- 
25 mate de validation, ie seuil et le nombre d'6tats VALI- 
DATION sont param&trables. 



Revendlcations 



1. Proc6d6 Sexploitation d'un clavier tactile capacltif, 
dans lequel on determine cydiquement la position 
du doigt de Poperateur sur le clavier et la pression 
exercee par ce doigt par des mesures de capacity 
35 et des mesures d'effort, caracteris6 par ie fait que : 



- dans une premiere phase de chaque cycle, on 
mesure la valeur capacittve de chaque touche 
du clavier et on determine h partlr de ces me- 
sures un etat de selection du clavier, 
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- dans une deuxi&me phase du cycle, et pour 
seuiement certains Stats de selection du cla- 
vier, on prend en compte les mesures d'effort 
pour determiner un 6tat de validation du clavier, 
et 

- on decide qu'une selection vaiide a eu lieu en 
fonctlon de Petat de selection et de P6tat de va- 
lidation du clavier. 

Procede selon ia revendlcation 1, dans lequel on 
compare chaque valeur capacitive mesuree k une 
valeur capacitive de reference et, Iorsque Pecart ca- 
pacltif d'une touche est infeiieur k un seuil bas pre- 
determine, on met k jour la valeur capacitive de re- 
ference correspondante. 
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4. 



5. 



9. 



10. 
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n A)n 2, dans iequef les 
r^Bnce mlses k jour sont 



3. Proc6d6 selon ta reveni 
valeurs capacltives de re 
obtenues par caJcul cPune moyenne pond6r6e k 
partlr cfau molns la moyenne precedemment cateu- 
I6e et da la valour capadtive mesuree. 



Precede selon Pune queteonque des revendfcations 
143, dans lequel on compare cheque valeur capa- 
dttve mesuree k un© valeur capadthre de referen- 
ce, et, lorsque les hearts capacittfs de toutes les tou- 
ches sont Inf erieurs k un seull baa predetermine, on 
met k jour une valeur da reference cfeffort 

Procede selon la revendteation 4, dans lequel la va- 
leur d'effort da reference rrHse k jour est la demidre 
valeur d'effort mesure®. 

Proc6d6 selon rune queteonque des revend [cations 
1 k 4, dans lequel on cateule les hearts entre les 
valeurs capacltives mesurges et des valeurs capa- 
cltives de reference, le davier possedant au molns 
un Stat de non selection, un 6tat de prelection et 
un etat de selection confirmee, et les transitions 
cPun etat k Pautre etant determinees en comparant 
les hearts capacitifs k un seuil bas et k un seuil haut. 

Procede selon la revendicatfon 6, dans lequel une 
touche est pr£s6lectfonn6e lorsque son 6cart capa- 
citif est superieur au seuil bas, et une touche est 
s6lectionn6e si elle est d6j& pr6s6lectionn6e et son 
6cart capacitif est superieur au seuil haut. 

Procede seion Pune queteonque des revendicatlons 
6 et 7 dans lequel, lorsque deux touches ont leur 
6cart capacitif superieur au seuil bas, seule la tou- 
che presentant F6cart capacitif le plus 6lev6 est pr6- 
s6lectionn6e. 

Procede selon Pune queteonque des revendicatlons 
6 6 8, dans lequel le davler est mis dans son Stat 
de non selection lorsque l'6cart capacitif d'au moins 
deux touches est superieur au seuil haut. 

Procede selon Pune queteonque des revendicatlons 
6 & 9, dans lequel une touche est pr6s£lectionn£e 
lorsque son dcart capacitif est superieur au seuil 
haut et qu'une autre touche est pr6s6lectionn£e, 
cette dernidre retoumant k son Stat de non selec- 
tion. 

Proc6d6 selon Pune queteonque des revendicatlons 
6 610, dans lequel on determine Petat de validation 
du clavier dans la deuxi&me phase, lorsque le cla- 
vier est dans son etat de preelection ou de selec- 
tion confirmee. 



to 



15 



20 



23 



30 



33 



40 



45 



d'effort mesureJ^^fje valeur d'effort de reference, 
le clavier possedant au moins un etat de non vali- 
dation, un etat de prevalldation et un etat de valida- 
tion confirmee, et les transitions cfun etat k Pautre 
etantdeterminees en comparant Pecart d'effort k un 
seuH predetermine. 

13. Precede seton la revendteation 12, dans lequel le 
clavier est en etar da prevaHdatiorr lorsque Pecart 
d'effort est superieur au seuil depuis un nombre de 
cydes inferieur k un nombra predetermine, et en 
etat de validation confirmee lorsque Pecart d'effort 
est superieur au seuH depuis un nombre da cydes 
au moins egal k ca nombre. 



PetorrtanaprtteftQ 

1. Verfahren zum Betrfeb einer kapazitlven Tast-Ta- 
statur, in derman zyWIsch die Position des Rngers 
des Operators auf der Tastatur und den von diesem 
Rnger durch Kapazitatsmessungen und Beanspru- 
chungsmessungen ausgeubten Druck bestimmt, 
dadurch gekennzelchnet, daB: 

- man in einer ersten Phase jedes Zy Wusses den 
kapazitlven Wert jeder Taste der Tastatur miBt 
und man ausgehend von diesen Messungen ei- 
nen Auswahlzustand der Tastatur bestimmt, 

- man in einerzweiten Phase desZyklusses, und 
. : . nur fur bestlmmte Auswahlzustinde der Tasta- 
tur, die Beanspruchungsmessungen zur Be- 
stimmung eines Bestdtigungszustandes der 

•■■ Tastatur berOcksichtigt und 

- man entscheidet, daB eine gultlge Auswahl in 
AbhSngigkeit des Auswahlzustandes und des 
Bestltlgungszustandes der Tastatur stattge- 
fundenhat. 

2. Verfahren gem§B Anspruch 1, in dem man jeden 
gemessenen kapazitiven Wert mit einem kapazrti- 
ven Referenzwert vergleteht und, wenn die kapazi- 
tive Abweichung einer Taste unterhalb eines vorbe- 
stimmten niedrigen Grenzwertes llegt, aktualisiert 
man den entsprechenden kapazitiven Referenz- 
wert 



so 3. 



55 



Verfahren gemiB Anspruch 2, In dem die aktuali- 
sierten kapazitiven Referenzwerte durch Berech- 
nung eines gewichteten Durchschnitts erhalten 
werden, ausgehend von wenigstens dem zuvor be- 
rechneten Durchschnitt und dem gemessenen ka- 
pazitiven Wert. 



12. Proc6d6 selon Pune queteonque des revendicatlons 4. Verfahren gem§B Anspruch 1 bis 3, in dem man je- 
1411, dans lequel on calcule Pecart entre la vaieur den gemessenen kapazitiven Wert mit einem kapa- 
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zitiven Referenzwert v d§fe ht und » wenn dle ka- 
pazitiven Abweichungel^p)' Tasten unterhalb ei- 
nes vorbestimmten niedrigen Grenzwerts liegen, 
aktuallsiert man einen Beanspruchungsreferenz- 
wert. 

5. Verfahran gemiB Anspruch 4, in dem der aktuali- 
sierte Referenzbeanspruchungswert der letzte ge- 
messene Beanspruchungswert Ist. 

6. Verfahran gemiB Anspruch 1 bis 4, in dem man die 
Abweichungen zwischen den gemessenen kapazi- 
tlven Werten und den kapazitiven Referenzwerten 
berechnet, wobei die Tastatur wenigstens einen 
Nicht-Auswahlzustand, efnen Zustand der Vorwahl 
und einen Zustand der bestitigten Auswahl besitzt, 
und die Gberginge von einem Zustand In denan- 
deren durch Vergleich der kapazitiven Abweichun- 
gen von einem niedrigen Grenzwert und einem ho- 
hen Grenzwert bestimmt werden. 

7. Verfahran gemiB Anspruch 6, in dem eine Taste 
vorgewihlt wird, wenn Ihre kapazitive Abweichung 
oberhalb des nledrigen Grenzwertes llegt und eine 
Taste ausgewihlt wird, wenn sie bereits vorgewihlt 
und ihre kapazitive Abweichung oberhalb des ho- 
hen Grenzwertes llegt. 

8. Verfahran gemiB Anspruch 6 und 7, in dem nur die 
Taste vorgewihlt wird, die die hdchste kapazitive 
Abweichung aufweist, wenn die kapazitive Abwei- 

""' chung zweler Tasten oberhalb des unteren Grenz- 
wertes liegt. 

9. Verfahran gemiB Anspruch 6 bis 8, in dem die Ta- 
statur in ihren Nicht-Auswahlzustand gebracht wird, 
wenn die kapazitive Abweichung von wenigstens 
zwel Tasten oberhalb des oberen Grenzwertes 
liegt. 

10. Verfahran gemftB Anspruch 6 bis 9, In dem eine Ta- 
ste vorgewihlt wird, wenn ihre kapazitive Abwei- 
chung oberhalb des oberen Grenzwertes liegt und 
eine andere Taste vorgewihlt ist, wobei diese letz- 
tere in ihren Nicht-Auswahlzustand zuruckkehrt. 

11. Verfahran gemiB Anspruch 6 bis 10, In dem man 
den Bestitigungszustand der Tastatur In der zwei- 
ten Phase bestimmt, wenn die Tastatur in ihrem Zu- 
stand der Vorwahl oder in der bestitigten Auswahi 
1st. 

12. Verfahran gemiB Anspruch 1 bis 11, in dem man 
die Abweichung zwischen dem gemessenen Bean- 
spruchungswert und einem Referenzbeanspru- 
chungswert berechnet, wobei die Tastatur wenig- 
stens einen Nicht-Bestitigungszustand, einen Vor- 
bestitigungszustand und einen bestitigten Besti- 



tigungszustan<MBfzt und die Gberginge von ei- 
nem Zustand ziSPmderen durch Vergleich der Be- 
anspruchungs-abweichung mit einem vorbestimm- 
ten Grenzwert bestimmt werden. 

13. Verfahran gemiB Anspruch 12, in dem die Tastatur 
Im Vorbestitigung^zustand 1st, wenn die Beanspru- 
cbun^-abwetehung ausgphend von einer unter- 
halb einer vorbestimmten Anzahl liegenden Anzahl 
Z$cJen oberhalb des Grenzwertes liegt und sich im 
bestitigten ' Bestitigungszustand beflndet, wenn 
cjie i Beansgnjchungsabweichung oberhalb des 
Grenzwertes ausgehend von einer Anzahl von Zy- 
Wen llegt, die wenigstens gleich dieser Anzahl Ist. 
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Claimo 

1. A method of using a capacitive touch keyboard, in 
20 which the position of the finger of the operator on 

the keyboard and the pressure exerted by this finger 
are determined cyclically by measurements of ca- 
pacitance and measurements of force, character- 
ised by the fact that: 

23 

- ' in a first phase of each cycle, the capacitive val- 

ue of each key on the keyboard is measured 
and, from these measurements, a state of se- 
lection of the keyboard is determined, 

30 

- in a second phase of the cycle, and for only cer- 
tain states of selection of the keyboard, the 
force measurements are taken into account in 
order to determine a state of validation of the 

33 keyboard, and 

- it is decided that a valid selection has taken 
place according to the state of selection an d the 
state of validation of the keyboard. 

40 

2. A method according to Claim 1 , in which each ca- 
pacitive value measured is compared with a refer- 
ence capacitive value and, when the capacitive dif- 
ference of a key is less than a predetermined low 

^5 threshold, the corresponding reference capacitive 
value is updated. 

3. A method according to Claim 2, In which the updat- 
ed reference capacitive values are obtained by cal- 

so cutating a weighted average from at least the pre- 
viously calculated average and the measured ca- 
pacitive value. 

4. A method according to any one of Claims 1 to 3, in 
- 35 which each measured capacitive value is compared 

with a reference capacitive value and, when the ca- 
pacitive differences of all the keys are below a pre- 
determined low threshold, a reference force value 
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is updated. 




number, and in a ^^bf confirmed validation when 
the. force difference has been higher than the 
threshold for a number of cycles at least equal to 
this number. 




5. 



A method according to Claim 4, In which the updat- 
ed reference force value Is the last force value 
measured. 



5 



6. A method according to any one of Claims t to 4^ In 
which the differences between the measured ca- 
pacitive values and the reference capacitive values 
are calculated, the keyboard having at least one 10 
state of non-selection, a state of preselection and a 
state or confirmed selection, and the transitions 
from one state to another bei ng determined by com- 
paring the capacitive differences with a low thresh- 
old and a high threshold. is 

7. A method according to Claim 6, in which a key is 
preselected when its capacitlve difference Is higher 
than the low threshold, and a key Is selected if it is 
already preselected and its capacitlve difference is 20 
higher than the high threshold. 

8. A method according to either one of Claims 6 and 
7 in which, when two keys have their capacitive dif- 
ference higher than the low threshold, only the key 2s 
having the highest capacitive difference is prese- 
lected. 

9. A method according to any one of Claims S to 8, In 
which the keyboard Is put In its state of non-selec- 30 
tion when the capacitlve difference of at feast two 
keys is higher than the high threshold. 

10. A method according to any one of Claims 6 to 9, In 
which a key is preselected when its capacitive dif- 3* 
ference is higher than the high threshold and anoth- 
er key Is preselected, the latter returning to its state 

of non-selection. 

11. A method according to any one of Claims 6 to 10, *o 
In which the state of validation of the keyboard is 
determined in the second phase, when the key- 
board is in its state of preselection or confirmed se- 
lection. 



12. A method according to any one of Claims 1 to 11, 
in which the differences between the measured 
force value and a reference force value is calculat- 
ed, the keyboard having at least one state of non- 
validation, a state of prevalldatlon and a state of so 
confirmed validation, and the transitions from one 
state to another being determined by comparing the 
force difference with a predetermined threshold. 

13. A method according to Claim 12, in which the key- 35 
board is in a state of prevalldatlon when the force 
difference has been higher than the threshold for a 
number of cycles less than a predetermined 
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